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論 文 内 容 の 要 旨 
Removing phosphate from water is an effective method to limit eutrophication problem and it is also 
a hotspot in the field of environmental research. There are many methods to remove phosphate from 
water and adsorption is the most desirable method in terms of simple operation, convenience and 
non-toxic by-products. In the present study, we mainly forced on developing wasted glass, waste 
shells, and dried bamboo to prepare phosphate adsorption adsorbents. This paper has carried out 
four aspects of research: (1) Removal and recovery of phosphate from water by Calcium-Silicate 
Composites; (2) Removal and recovery of phosphate from water by Fe3O4@ASC; (3) Enhancing Phosphate 
Adsorption by KMnO4 Modified Calcium-Silicate Composites; (4) Removal and recovery of phosphate 
from water by Mg-laden biochar. The characterization of samples and study of their application as 
adsorbents for phosphate was investigated. Factors on phosphate adsorption include kinetic, 
isotherm, pH, dosage were examined through batch experiments. Column experiments were also used 
to examine adsorbents adsorption capacities. 
 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 環境水中のリン酸イオン（以下、リンと表記）は湖沼のアオコや海の赤潮の原因物質である。本研究で
は有望な方法とされている吸着によるリンの除去と回収について検討した。廃ガラスと貝殻から調製した
カルシアとシリカのコンポジット（ＣＳＣ）や竹炭とマグネシアのコンポジットを吸着剤として用いた。
ＣＳＣは既に十分なリンの吸着容量（約 70 mg-P/g-吸着剤）を示すが、さらにアルカリ処理をすることで
（ＡＳＣ）吸着容量が 1.5 倍向上した。これは吸着剤表面に露出したカルシウムとリンの結合が増加した
ためであることが FT-IR や酸塩基によるリンの段階的溶出試験から示唆された。クエン酸処理によってリ
ン回収と吸着剤の再生ができることも示した。吸着剤の磁気分離のためＡＳＣにマグネタイトを混合した
結果、分離が容易になっただけでなくさらなる吸着容量の向上も観測された。ＡＳＣをさらに 0.1 M の過
マンガン酸カリウム溶液で処理すると出発物質であるＣＳＣの 2.5 倍の吸着容量（182 mg/g）が達成され
た。これもカルシウム－リン結合数のさらなる増加によると推定された。また、竹炭とマグネシアのコン
ポジットでは 350 mg/gもの吸着容量を達成し、マグネシウム－リン結合が有効に機能しているためと推定
された。これら吸着剤では流通系での吸着破過などについても検討し実用的に使用できることを確認した。 
 これらの成果は国際会議および３編の学術論文で公表され国内外で高く評価されている。 
2019年 1月 22日に公開論文発表会・本審査委員会を開催し、論文発表と質疑応答及び審査が行われた。 
2019年 1月 17日に本論文に関して剽窃チェックを行い、問題がないことを確認した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
